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Množina S sestávaj́ıćı z n bod̊u v obecné poloze v rovině je univerzálńı pro bipartitńı graf G s n

vrcholy, pokud pro každé dobré 2-obarveńı G dvěma barvami, červeně a modře, a každé obarveńı

S se stejnými počty bod̊u jednotlivých barev jako v G, existuje rovinné úsečkové nakresleńı G

takové, že každý vrchol G je nakreslen na unikátńı bod S stejné barvy. Tento pojem byl v minulosti

studován hlavně pro př́ıpad, kdy G je cesta s n vrcholy. Množina S je potom univerzálńı pro cestu

Pn, pokud pro každé vyrovnané 2-obarveńı S, kde počty bod̊u jednotlivých barev se lǐśı nejvýše o

1, lze pomoćı úseček nakreslit rovinnou alternuj́ıćı hamiltonovskou cestu s vrcholy v S.

Pojem univerzálńı množiny zavedli Cibulka, Kynčl, Mészáros, Stolař a Valtr v článku z r.

2013, kde nalezli prvńı př́ıklad univerzálńıch množin pro cestu Pn: tzv. double-chain (dvoj-řetěz),

sestávaj́ıćı z bod̊u na dvou obloućıch “vypouklých” proti sobě; konkrétněji konvexńı oblouk je

nad konkávńım obloukem, a každá př́ımka určená body na horńım oblouku je nad celým dolńım

obloukem a naopak. Cibulka a kol. ukázali, že množina S bod̊u na dvoj-řetězu je univerzálńı,

pokud na každém z oblouk̊u je aspoň n/5 bod̊u S.

Na druhou stranu je známo, že např. množina bod̊u na kružnici, obecněji v konvexńı poloze,

neńı univerzálńı pro cestu pro dostatečně veliké n. To znamená, že jej́ı body lze vyrovnaně 2-obarvit

tak, že na ně nelze úsečkově nakreslit rovinnou alternuj́ıćı hamiltonovskou cestu.

Kromě dvoj-řetězu zat́ım nejsou známé daľśı univerzálńı množiny pro cesty. Proto je zaj́ımavé

hledat daľśı kandidáty. Zhruba “na p̊ul cesty” mezi konvexńı polohou a dvoj-řetězem je tzv. dvoj-

oblouk, který vznikne z dvoj-řetězu zrcadleńım jednoho z oblouk̊u podle vodorovné osy.

Jedńım z hlavńıch úkol̊u této práce bylo prozkoumat konfiguraci dvoj-oblouku a zjistit, zda by

mohla být univerzálńı pro cesty. To se autorovi skutečně povedlo: nalezl tř́ıdu obarveńı konfigurace

dvoj-oblouku, pro které nelze úsečkově nakreslit rovinnou alternuj́ıćı hamiltonovskou cestu. Tato

obarveńı zahrnuj́ı př́ıpady, kdy horńı oblouk má 14 bod̊u a dolńı oblouk libovolný sudý počet

bod̊u. Je také snadno vidět, jak by se tato obarveńı dala zobecnit na libovolné větš́ı počty bod̊u.

Nalezeńı tohoto protipř́ıkladu (Věta 11) nebylo v̊ubec př́ımočaré; u několika slibných kan-

didátńıch konstrukćı se nakonec ukázalo, že jdou pospojovat nekř́ıž́ıćı se alternuj́ıćı hamiltonovskou

cestou. Nakonec pomohla systematičtějśı analýza r̊uzných konfiguraćı, o které se text nezmiňuje.

Většinu rozsahu práce zab́ırá Kapitola 3, kde se autor věnuje konfiguraćım sudého počtu n

bod̊u na kružnici, a podrobným rozborem př́ıpad̊u ukáže, že tyto konfigurace jsou univerzálńı

pokud n ≤ 14, a nejsou univerzálńı pro n ≥ 16. Tento výsledek byl v komunitě pravděpodobně

aspoň částečně známý: konstrukce obarveńı na 16k bodech v konvexńı poloze je např. popsaná v

článku [J. Kynčl, J. Pach and G. Tóth, Long alternating paths in bicolored point sets, Discrete

Mathematics 308 (2008) 4315–4321], ale podrobný d̊ukaz se pravděpodobně nikde v literatuře

dř́ıve neobjevil. Nejbližš́ı podobný výsledek je konstrukce vyrovnaného obarveńı pro 13 bod̊u na

kružnici, bez rovinné alternuj́ıćı hamiltonovské cesty [A. Kaneko and M. Kano, Discrete Geometry



on Red and Blue Points in the Plane — A Survey, Discrete and computational geometry, 551–570,

Algorithms Combin. 25, Springer, Berlin, (2003)], tato konfigurace má ale lichý počet bod̊u.

Text práce je rozsahem sṕı̌se kratš́ı, nicméně je téměř výhradně založená na vlastńım výzkumu

autora. Cı́le byly p̊uvodně poněkud ambiciózněǰśı; dokonce autor sám v rámci výzkumu dosáhl

několika daľśıch “pozitivńıch” výsledk̊u o konfiguraci dvoj-oblouku, t.j. pro určité typy obarveńı

vždy existuje rovinná alternuj́ıćı hamiltonovská cesta.

Text vykazuje výrazné znaky “š́ıt́ı horkou jehlou”, obsahuje mnoho nepřesných formulaćı a

překlep̊u, dokonce i v abstraktu i ve zněńı hlavńı věty; např. ve Větě 11 neńı popsané, v jakém

pořad́ı maj́ı body jednotlivých barev ležet na oblouku C2, což je pro konstrukci obarveńı podstatná

informace. Konstrukce obarveńı z Věty 11 neńı ani ilustrovaná obrázkem. Práci by velmi prospělo

v́ıce času a péče na vychytáńı chyb, ale i na doplněńı d́ılč́ıch výsledk̊u, které se kv̊uli nedostatku

času “nevešly”. Také bych doporučil vytvořit anglickou verzi výsledk̊u o dvoj-oblouku a poslat k

publikaci do časopisu.

Celkově mi předložená práce připadá na hranici uznatelnosti, z hlediska rozsahu a úrovně textu.

Nicméně obsahuje originálńı netriviálńı výsledek řeš́ıćı zaj́ımavý kombinatorický problém.

Věř́ım, že v rámci obhajoby bude př́ıležitost předvést přesněji popsanou konstrukci protipř́ıkladu

z Věty 11 včetně ilustraćı i přehledněǰśıho d̊ukazu.
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